JP 3847645 B2 2006.11.22

(19) BFEHIEFT (JP) i F 2 }EB2 () fsRES
BT 30476455
(P3847645)
(45) ¥fTH FR18511H22H (2006.11.22) 24 BHFE FERISEIALH (2006.9.1)
(51) Int.CL. F1
HO1L 27/105  (2006.01) HO1L 27/10 444B
HO1L 21/846 (2006.01) HO1L 27/10 481

HO1L 27/10 (2006, 01}

MRFEOE 13 (£33 RA)

@) HEES FFEE2002-77714 (P2002-77714) (73) ®rETHEE 000005223
22) B ERI45E3A 208 (2002. 3. 20) BLrE#AaT
65) BHES #7/12003-282832 (P2003-2828324) wHERINENRTPREENEF4THLIE
43) &HB ERISEI0A3H (2003.10.3) 15
FERERE ERCIGEILA248 (2004.11.24)  [|(74) {REA 100091672
HELT EE BH=

(72) BEAE M@ S
wRNENIEmHAREENET4TE1 &
15 BLE#A=mnn

BEE %l k2
GE)BEYW SMTI1-087639 (JP, A)

FB2001-156270 (JP, A
)

BARRIZA

(54) (FREADEF] FMERBERUZ ORISR E

(57)0 00000000

oooooo

000000000000 0000000

000000000000 0000000000000000000000000000
000000000000 0000000

000000000000 0000000000000000000000000000
000000000000 0000000000

000000000000 000000000000000000000000000
000000000000 0O00000000000000000000000000
0000000000000 000000000000000000000000000
000000000000

Dooooo

D000000000000000000

000000000000 0000000000000000000000000000
D000000000000000000

000000000000 0000000000000000000000000000
D00000000000000000000

000000000000 0000000000000000000000000000
Do000o00ao

000000000000 0000000000000000000000000000

10

20



(2) JP 3847645 B2 2006.11.22
D0o0o0o0ooo
000000000000 0000000000000000000000000000
0000000000000 0000O0ooon
Dooooo
0000000000000 O00O00000O00O000DO00OD0ONOO0Oooooood
000000000000 000O00000
0ooooo
0000000000000 00O00O00O0O
000000000000 00000000000000000000000000000
0000
0000000000000 0000000000000000000000000000
0000000000000
000000000000 00000000ON0O00ONODOoooooooooon
0000000000000 O00O00O00D0O00O00D0O00O00NONONoooooooodg
000000000000 0D00O00000O000000000000000000000
0000000000000 O00O00O00
000000000000 0000000000000000000000000000
000000000000 0O000000000000000000000000000
0000000000000 000000D0O00000O0O0ONoOoooon
0000000000000 D0000000O000000000000000000000
0000000000000 O00O00000O0000000O00ONoooooooood
0000000000000 O00O00000O000
000000000000 0000000000000000000000000000
000000000000 000000000000000000000000000¢0
000000000000 0000000000000000000000000000
D0000000oo0ooon
000000000000 0O0000000O000
Dooooo
0000000000000 00O00O00O00
000000000000 00000000O0000O0DON0ON0NONOOoO0ooooona
0000
000000000000 00000000000000000000000000000
0000000000000
000000000000 000000000000000000000000000
0000000000000 O00O0000D0O00O000O00O00ONOooooooooodg
000000000000 0D0000000O000000000000000000000
0000000000000 O0O0O0O0O0
000000000000 0000000000000000000000000000
000000000000 0000000000000000000000000000
000000000000 000000000000000000000000000¢0
000000000000 0000000000000000000000000000
000000000000 0000000000000000
000000000000 0000000000000000000000000000
000000000000 0O0000000O00000000000000000000
0000000000000 O00O00O00ODO00O00ONOoOoOoooooon
0000000000000 O00O00O00D0O00O00D0O00O00NONONoooooooodg
000000000000 0D0000000O00000000000000000000
0000000000000 O00OO00O0O0O0On
000000000000 0O00O00000000
0ooooo

10

20

30

40

50



OO oooooQooooao

OO ooood
OO ooood

goo
goo

I |
[ I R |
[ o R |

O

O
O
O
O
O
O
O
O
O

)

JP 3847645

O d
O d

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

B2 2006.11.22

ooo

ooo

Onoon;ooo
Onon;ooao
OnoOn;ooo
Onono;ooo
Onono;ooo
OnoOo;ooo
Onono;ooo
Onon;ooo

OoooDoogog|jojooIoooogoggoiooao
OoooDoog|jgojooooooggoiooao

O
O
O
(]
O
O
O

Ooooooo|ooooioDoooog|gogaog
OoDooooo|ooooioooog|gogog
Ooooooo@ooooino;oooi.; oo
Oooooooooooio;oooino oo
Oooooooooooino;oooin; oo
Ooooooo@ooooinooooin; oo
Ooooooo@ooooio;ooogoin oo
Ooooopooooooo;oooi™
Oooooooooooio;oooi™
Ooooopoopooooio;oooi™
Ooooooopooooio;oooi™
Ooooopopoiooooio;oooi™
Oooooooiooooio;oooi™

OoOoooiopoom|oogoo|ig
OoOoooioomom|oooOoao
O0oooioiomom|gooogao

O
OJ
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O

O oOooioioooogo
O oOomno;oooooOoo
OooOono;opoooooOoo
Ooomo;opoooooo

O
O
O
OJ
OJ
O
O
O

|
O

I A |
O
O

oo oooooojo oo ooogog o0 ooooojgiog o

o o o
o o o A
o o o
o o
R
O Oo;o;ioi.; oo
O Oo;o;ioi.; oo
I
I R
o o R
o o R
o
o R
o A
o o A
O Oo;o;ioi;o oo
1 o
o o o R

I:II:II:II:II:IDDDDDDDlDDDDDDDDDDDDD

OoOoooooo4oooopopobooo oo oDoDoooooDooooooooo@Io@DpoioCoogog|ooooaolg

OoOooooooooopooDooooo@DonoDooooDooogogogoooioioig|g

I:Ill:ll:ll:ll:ll:ll:ll:ll:ll:l

OoooDoooooIoOhooogog|g|jooioiocodg
OoooDooooogoIOhooog|g|jogoioioodg

O
O
(]
O
O
O
O

OO0 ooDoooDgogogoioioioiogogg
OO0 o0ooDooogoogooioioioiogogg
Oooooooooogoo;o;ooioiooogoand
Oooooooooogoo;oioiooogog
Oooooooooogo;o;ooioioogoQg
Oooooooooogoo;ooioiooogoQg
Oooooooooogooo@oioiogogoQg
Oooooooioogoogo;o;mioioioio
Oooooooioogoogo;o;mioio;ioio
Oooooooioogoogo;om o io;i oo
Oooooooioogoogo;omioioi oo
Oooooooioogoogo;omiopioi oo
Oooooooioogoogo;om o o oo

O Ooo0ooooi™
OOooOooooaog
OO0Ooo0ooooaog

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O

O 0Oo0ooOoo
O 0Oo0ooOoao
O 0Oo0ooOoao
O 0Ooo0ooo
OO oOooOoo
OO oOooo
OO oOooo
OO oOooo
OO oOooo
OO oO0ooo
OO o0ooOoo
O 0OooOooao

O
O
O

ugod

gono
goo

ooo
goo

ooo

gog

O
O
O
O
O
O

O
O

OJ
OJ
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

gugod

OO oooooooooodg

O oo
O o O
O o O

Ooino;o oo
OoOoin; oo
OoOoio; oo
OoOoin; oo
Oo0o|n; o .o
Iy By
Iy B
Iy B
Iy B

goao

10

20

30

40

50



4) JP 3847645 B2 2006.11.22

Uooogooooooogooogoooogoan

O
O
O
(]
O
O
O
O
O
O
O
]
O
O
O
O
O
O

ooo
goo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

oooogoang

OO oooogl|olio
oo oooogi|g|im
oo oooogig|im

Oo0ooooogo|jogooooioioig
OooOooooo|joooOooi;io|™
Ooooooo|joooOooi;io|™
Ooooooo|noogooo|i;
Ooooooo|oogooo|i;
Ooo0ooooinoooo|i;
Ooo0oooo|oooo|i;
Ooo0ooooioooo|i;
Ooo0oooooogooo|i;
Ooo0oooojoooo|i;
Ooo0oooojoogooo|i;
Ooo0oooo|gogooo|i;
Oo0oooo|jgogooo|io

O 0Oo0oooog|g
OoOoo0oooogd
OoOoo0oooogd

O
O
O
O
O
(]
O
O
O
O
O
O
O

gbooooag

oooooaod

O 0Ooo0ooao
O 0Ooo0oo0oao
O 0Oo0oo0oo
O 0Ooo0ooo
I
I o
I Y
OGO oOooo
I Y
Y Y
R Y
O 0Ooo0ooo

O
O

OO oooooog|ogoooioigig
OO oo oDooogog|ooooiioigig

O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

Ooooo@ooooooooimoioogogoio;;mi o

O
O
[
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

OooOooIoiboiooogogoao
O

OooOooIoiooiooogogoao

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

[ o Iy
[ o Iy
[ o Iy
[ o Iy
[ o I
[ o I
[ o Iy
[ o I
[ o I
[ o I
[ o I
[ I o o I [
[ I o I o I [
[ o I o I [ [

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

I I
I
I |
I
I |

O

O

O

O

O

O

O

O

O

OJ

O

O

o
A o
o
o
A o
o A o
o o
o A o
A o
e
o

A
Ooio|ioio;io oioig|g|o
O oo |ioio;io oiog|g|g
O oo |ioioioioiog|g|g
O oo |ioioioioiog|g|g

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O

OO o;ioio;ioio|oog|oio;ioioio|g|g|ig
OO oioio;ioio|oog|gio;ioioio|g|g|ig
OG0 oioio;ioio|oog|gio;ioioio|g|g|ig

O
O
O
O

O
O
OJ
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

o e o o
o e e o
Oonoioioioioogo|g|o|o;ioi o ioc|igo|o|o;o;o|oioio|»g

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

I:II:II:II:II:II:II:IlI:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:IDDDDDDDDDDDlDDDDDDDDDDDD

o o o
o o o
o o o
o o o
o o o
o o o
[ o o
[ o o
[ o o
[ o o
[ o o
[ o
o o
o o
o o
o o o
o o o
o o o

I o I o |

o I |
o I |
o o
I I
I
I |
I
I |
|
I I |
I |
I |
I |
I o |
I o
I o I |
o I |
o o
Iy
I I |




(5) JP 3847645 B2 2006.11.

gooooooogooocooogoooognd

O oo |o o
I Iy o I [ |
I o I [
I I [
I I i
o I
I I A
I I o
I o I o
I I [ A [
I I [ A [
o I [ A [
O oo |o o
[ I o I [ A |
O oo |o o

I
I I
I s I |
I
I o
I o
I o
I o
I o
i o o
I o o
o o
o o o
o o
o o o o

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O

o s o I
OO oioioioo|gio|oioio
OO oioioioo|gog|oioio

O
O
OJ

O
O
O
O
O
O
O
(]
O
O
O
O
O
O
O

e o o
e e o o
Oooio|o;ooio|g|oio|;io;o;oio;gig

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

OJ
O
O

o o s |
i o s
o o s
O oo |ioio o oioig|g
O oo |ioio;oioioig|g
O oo |ioioioioioig|g
I o
I
I
I o s
I s
I o s
I A o s
I o o s
I o s |
o o s
o o s
o s

i o o
o o A o
o A o
o A o
I o
I o
I o
I o
I o
I o
I
I
I o o
I o
o o
i o o
i o A
o A

[ I o [
[ i I o Ry [

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

[ I I o
[ I oy
I I o
[ i I o
[ i I oy
[ I oy
[ I o
[ i I o
[ i I o
[ o Iy
[ I o
[ I o
[ I o [
[ I o [
[ o I

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O

e o A o
e o A o
O g o|ioioioio

O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O

A s
o
o s I

O
O
O
O
O
O
O
(]
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

[ o o Ay |
[ o i o |
[ o i o |
[ o e A (|
[ o i (o A |
[ o A [ A |
[ o T A |
[ i [y |
[ i o |
[ i o |
I o |
[ i o |
[ i o |
[ i o |
[ i I |
[ i I o |
[ o i T |
[ o i o |
[ o e Ay (|
[ o i (e A (|
[ o o A |
[ o i T A |
[ i [y |

O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

I:II:II:II:II:II:II:II:II:II:IlI:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:Ill:ll:ll:ll:lI:II:II:IDDDDlDDDDDDDDDDDDDDDDD

o I |
o I |
o I |
o |
o |
o |
o
o I |
o I
I |
o I
I |
o I |
o s I |
o I |

o Iy |
I o Iy o A |
I o I [ A |

[ I o Ry

O

[ i [y |

O



(6)

JP 3847645 B2 2006.11.22

O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O

[ o I o I [ O [
[ Iy
[ Iy
[
[ o Iy
[ o Iy
[ o Iy
[ o I
[ o I
[ o I o
[ o I
[ I o I [
[ I o I o I [
[ o I o I [
[ o I o I [ [

O
O
O
O
(]
O
O
O
O
O
O
O
O
O

e o s
e o
e o

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

[ o I o |
[ o I o |
[ o i [ Ay |
[ o o (|
O oo o
[ o O o A |
[ o O T A |

[ o I o A |
[ i e |

|
Oooo;o|ioio;ioio|ioo|ioiooioio|g|g|ig
Oooo|ioio;ioio|io|o|ioiooioio|g|g|igo

o o s
o |
o o
o o
I |
I |
o
I
I
I s |
s |
|
|
o |
|
s |
o o

i o o [
o o [
I o I o [
o I [
o
I o
I o
o
I o A
o

O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
(]
O
O

O
(]
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O

[ o I [ A [
[ Iy Iy o |
[ I Iy |
[ Iy |
I o Iy
I Iy
I Iy o
I Iy o
o Iy
I Iy |
I o I [
I o I [ A |
[ I o I [ A |
[ o I o I [ A [
o o I [ A [

s
A s
s
s
o s
o
s
s
o s |
o o o o

o o o o

o o o o

DDDDDDDDDDDD%I:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:IDDDlDDDDDDDDDDDDDDDDDD

DDDDDDDDDDDD_O‘DDDDDDDDDDDDDDDDDDD
I:II:II:II:II:II:II:II:IDDDDSDDDDDDDDDDDDDDDDDDD

Ooooooo4oooooooooDooooogogijooioio o|ig|gio|o|;
Ooooooo4oooooooooooDoDoooogogijooioio o|ig|gig|o|;o
Oo0oooooUogUooooooUooDoDooooggioioioi o io|ig|giog|io|o

o s I
Oo||ioioioo|g|oiiog|o|o
[
[ A

O
O
O
O

O
O
O
O
O
O

O O 0O oo OJ

O
OJ
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
(]
O
O

OO oo
O 0O oo
O 0O oo
O 0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
OO oo
O 0O oo
O 0O oo
O 0Oooo
O 0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo

O
O
O
O
O
O

goooooooooo
(Ferroelectric Random

O
(]
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O

oo0oo
Access M

O
O

OJ

O

uo
oo
oo

10

20

30

40

50



I e e e s s O |
I e e e e e e s s I |
e e e e e e s e s e s [ s [ O |
e e e e s e e s [ s |

OO0 oooood
OO0 oooood
Ooooooood
OO oooood
|I:| OOoo0Oo0oood

O
O
O
O
O
O
O
O
O

O O0OoOgoo
O O0Oo0oogaog
O O0Oo0oo0oo

O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
OJ
O
O
O
O
O
O
O

O OooOooo
O 0OoOooo
O 0Oo0ooOoo
O O0oo0ooo
O 0Ooo0ooao
O 0Ooo0ooo
O Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
OO oo
O 0O oo
O 0Ooo
O 0ooo
O 0Oooo

O
OJ
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
OJ
O
O
O
O

O
O
O
O
O
(]
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

|

O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O oOooo
O oOooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O oOooo
O oOooo
O oOooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Ooo

I B
oo oio;ood
I R B
OnoOoOooin; oo
O Ooooio;oo
O Ogoooio;ooao
O 0Oogoio;ooao
O O0Oo0ooooao
O O0Oo0Oooooao
OO0Oo0ooooao
OO0Oo0ooOoooao
OO0o0ooOoooao
OO0Oo0ooO0oooao
OOoo0oo0oooao
OOoo0ooooao
OOoo0oo0oooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
O O0Oo0ooooao

Dll:l
O O

)

JP 3847645 B2 2006.11.22

O
O

O
O
O
O
O
O

O
O

ugod

O

O

O

oo
oo

O
O

O Oo0goo

|I:I I [ Iy
O O0Oo0ooOooaoipm;m
[ B | |I:I O OO
O 0Oo0ooooiim
O O0Oo0ooooim
O O0Oo0ooooio

O
O

O
O
O

gooad

O

O

0

10

|
O

20

30

40

OooOoooooogogig
Oo0ooooooogogilg

O
O

O
O

O g &
O a8 &

I:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:IlI:II:II:IDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD

e e e e e e s [ |

Ooo@o@iIoOoooooooogiooao
Oooo@IoOooooooooogogoao
OoOo@ooOoooooooooglooao
Oo@oOoOoo4gg4ogoooooogooao
OJoIomomoOooo4ogooooogigg

O@Co@oOoOoOoooooono oooigoljod

OoooOoOooooooooio|o.;| Qg
OoooOoOooooooooinooi.; Qg
OooOooOooOocoooooooioogogodg
OoooOooOocoooooooioogogg
OooOooOooooooooioogogog
OooOooOocoooooooioogogg
OooOooOocoooooooioogogg
OooOooOocoooooooioogogg
OoooOooo|jgooooioggg
OooOooOooo|jgooooioggg
OooOoOooogo|gjooooiogogg

OoooOooogo|gjooooiogogg
Oo@ooOoogog|gjooooiogogg

OooOoOoogog|ojooooiogogg
OoooOooooog|ioioooinooogodg
OoooOoOoooogoinoooinooogodg
OoooOooOocooooooooino;ogodg
OoooOooOocooooioioooogQgdg
OoooOooOocoooooioooogQgdg
OoooOocooooioioiooogogdg
OooOooOoooogoioioiooggdg
OooOooOocooogooioiooggog
OooOooOocooggogogoioiooggg

OooOooOoooggogogooioboggg

Oo@oOoOoooggogogooiobooggg
e s e o o A I:Ill:l O
Ooooooooogog|oogogooogao
OonoooOiooooonomoooogogoQgQg
Ooooo@Iooooononooooggl|g
Ooooo@Ioooooinomoooggl|g

50



Ooooooooooooooooooodg
OoooDooooooooooooooodg
OoooDoooooooooogogooooodg
OoooDoooo0oooDooo4gogooooodg

O 0Ooo
OO oo
O 0o o
O 0ooo

[ I R |
= O 0O 00

(2]

OOooooooo0ooooooo0DooDoooogogoooao
OOoooooooooooooo0oooooogogoooao

O Oooo

of Sil

O S
O
O
O

ation)Od

O
O
O

Oooooooo0ooooooooooooogoQgodg
OoooooooDooDooooooooooog
Oooooooo0DooDoooooooooog
OooooooooooDooooogooooog

Oo0ooDoooooooooo4ooooDoooogogooao
Oo0DoDoDoooo40oDooDooogog4gogooooog

O OoOgoo
O O o0gogo
O O0Oo0ooo
O Ooo0ooo
O Ooo0ooOono
O 0Ooo0ooo
O Ooo0ooo

O
O
O
O
O
O
O

OJ
OJ
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O 0Ooo
O 0Ooo
O 0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O oOooo
O oOooo
O oOooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O o0ooo
O 0Oooo
O o0ooo
O oOooo
O oOooo
O oOooo
O oOooo
O oOooo
O 0Oooo
O oOooo
O oOooo
O 0Oooo

OO oo
O 0O oo
O 0O oo
O 0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo

O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
(]
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O 0Ooo
OO oo
O 0o o
O 0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O O0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
OO oo
OO oo
O 0Ooo
O 0ooo
O 0Oooo
O O0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Ooo
OO oo

O
OJ
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
OJ
OJ
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
OJ
OJ

O
O
O
O

O oOood
O 0Ooo
O 0Ooo
O O0ooo
O O0ooo
O O0ooo
O 0Oooo

|

]

O 0o oo
O 0o oo
I [
I [
O Ooogo
O 0o oo
O 0o oo
I [ [
O O ogo
I ) [
I O [
O 0O oOo o
O 0o oo
O 0o ogoo
O 0o oo
O 0o oo
O Ooogoo
O Ooogoo
O Ooogo
O Oooo
O 0o oo
O O oo
O O oo
I Y [
I Y [
I O Y
O 0o 0o o

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

(8)

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O O

]

|

JP 3847645 B2 2006.11.

ooo
goo

Local
ooooooao
(Shallow Trench Isol

O
O
O

O

|

22

Oxidatio

O

10

20

30

40

50



e e e e e e e I s sy |

e [ = ey ) e e e e e e sy [ |
e e e e e e e [ s s [ |

OOoo0oooao
OOoo0oooao

e e e e e e e e e ) e e s
e e e e e e e e ) e e s e e A o
e e e e e e ) e e s s v

O O0Oo0gogoao
O 0OoOooo
O 0Oo0ooOoo
O 0Ooo0ooOoo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O OooOooo
O 0OoOooo
O 0OoOooo
O 0Oo0ooOoo
O oor

O OO
[ R Ry

OO oo
O 0O oo
O 0O oo

O 0OooOooog
O 0OoOooo
O 0Oo0ooOoo

O O
O O

O 0Ooo
O 0Ooo
O 0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O oOooo

O
O

|
O

O O

O

O

O O
O O
O O

O

O
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo

O 0Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O OooOooo
O 0OoOooo
O 0OoOooo
O 0Oo0ooOoo

ooo
ooo
Si10NO

ooo
ooo

god
od
goad

O
O

ugod

goo
Ptd
pPtO

O
O

O

O O

O

O O
O O

O oOooo
O 0Oooo
O oOooo
O oOooo
O oOooo
O 0Oooo

O
O

o
o

O
O
O
O
O
O

O
O
O

O

O
O

O
O

O
O

O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O

€))

O
O

O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Ooo
O 0Ooo
O o0ooo
O 0Oooo

O
O

0
O

0
0

|

O

[

O

O
O

O
O

O

O 0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo

O
O

O 0Ooo0ooo
O 0Ooooo
Oooo-r

[ |

N

O

O
O

JP 3847645 B2 2006.11.

O oOooo
O oOooo
O oOooo
O oOooo
O 0Oooo
O Oooo
O oOooo
O Oooo

O
O

Chemical Mechanical Polishing

uoboobooooooad

obooboobooon
uboobooooood
ooooooooogoao

obooaoad

O

O
O
O
O

Ooo0DTid
ugboaogano
oooooaod

O 0Ooooo
O 0Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0OooOooo
O 0OoOooo
O 0OoOooog
O 0Oo0ooo

O
O
O

O
O
O

Si0, 0
00o

ugod
goo
god

good
OTiOd
gono

O
O

O oo d

[ B Ry |
O oOooo
O oOooo

w

O
O

Ptd
u o
od

O
O
O

O
O
O

O
O
O

|

O

22

O oOooo

10

20

30

40

50



s e ey e ey e e e e s |

s e e e e e e e i A
OoOooooo4o0ooooooo00 oo ooooo LoD UoooDoDoDoooULUoooDoDoDoooL0oDoDooogogooao
s e e e e e e e s e ) [ [y
e s e s e e s e e e e [ ) [

O 0Oooo

ooo
goo
ooo
goo

Pb(Zr,_

O
O

oo
oo
O

oo

0

O
0
0
0

O

OO0 oooDoogogogoooog
OJ O

(b)

O d

I Y [
I Y [
O 0o 0o o
O OO o
O 0o oo
O 0o oo
O 0o oo
O 0o oo
O 0o oo
I [
I [
O Ooogo
O 0o oo
O 0o oo

OO0 oooooogogg
I [ [

~
@
O O 0O O™

O

OO0 ooDoogog4Qgooooaog
O 0Ooogo O

DDDDG
[ I

O
O

« T

0oooo
(SrRu0;) 0

O O
O O
O O

ooooo
« )03 OO
ooooo
ooooo
oooooOoo
SrBi, (Ta,Nb), 04
gooooooo

O
O
O
O

O oOooo
O 0Ooo0gooo
OoOoo0ooogod
OoOoo0oooogod

O
O
O
O
O
O
O
O

O d
[ |
[ |
[ |
[ |
[ |
[ |
[ |

O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo

O d
0O O
[ |
[ |
[ |
[ |
[ |
=g

O 0O oo OJ
o~ OO O
I o O
O Oooo O
O Oooo O
O Oooo O
O Oooo O

O O

O 0O ogo
O 0ooo
O O0ooo
O O o
O O o
[ i R
O O o
O OO

O
O
O
O

O
O

O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
OJ

O Ooo0oooo
O Ooo0oooao
OOoo0oooao

O

(10)

JP 3847645 B2 2006.11.

gbooooooboboboboooobodann
oooooooooao

0

0000000 ooooooooooao
0000 O0O0O0oO0oO0oDoooooogo
(metal organic deposition)0 00O OO
0000000 ooooooooooao

g
u

g
u

O
O

00000000000 SrBi,Ta,0,

O

OJ

OJ

ocoosi0D00O0oooooooo

oooooooog

ooon

(Rapid Thermal Annealing)

obobooooao
u
ooooooobod

OJ
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O

OJ
O
O
O
O
O
O
O
O

Oo0O0OD0OsiH,000

(1r0,)0d
uboogan
O

O
O
O
O

O
O
O
O

O
O
O
O

O
O
O
O

O
O
O
O

O
O
O

O
O
O
O

O
O
O
O

O
O
O
O

O
OJ
OJ
O

O
OJ
OJ
O

O Ooo0oooao
O Ooo0oooao

22

10

20

30

40

50



O Ooo0oooo

o
N
Ooooooooooooodg

[ e ey e e ey e s [y s [ |

Oo0ooooooooogooogor

Oooooooo0oooDoooogogooooao
OoooooooooDoooogogooooao

OoOooooogogoog:r

I s e [ e e s R

oo ooogr

OOooooooUooooooooooooogogogoaog

OO0 ooooooogdg

OO0 0o Oooo4o0UooDoDooog oo oDoDooogooooodg

Ooooooo4ooooDoooogooooao

OoDoDooo4ogooooogdg

O

DDDDDDADDDDDDDDDDDDDDDDDDQ
~

O Oogoo

O O o

OJ

OO ogogog
Y Y |
I [y
I [y |

b)

O O o

O

OJ

~
®
o’

OoOooooogd
OO0 oooogoQgogaog
OoOoo0oooOooOgoao
Oooo0oooOgoOgoao
Oooo0oooOoogoao
OooooooQogogoao
OooooooQgogoao
OoooooQgoao

OO oo

O 0Ooo
O 0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O oOooo
O oOooo
O oOooo
O oOooo
O oOooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo

OJ
O
O
O

O
O
O
O

O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O oOooo
O oOooo
O oOooo
O oOooo
O oOooo
O oOooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo

O Odoodg
O o0Oooo

O O
O O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

TiO
oo
g o

(]

O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O

O 0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo

O 0Oooo
O 0Oooo
I R i

O

O
[N

O O0ooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo

O
O
O

O
O
O

Oooooooodg
Ooooooood
Ooooooood
Ooooooood
Ooooooogod
Ooooooogod
OOoooooogod
OOoooooogod

N

O O
O O

O
O

O O
O O

TiN
oo
g

(11)

OJ
O
O
O
O
O

O
O
O
(]
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
OJ
OJ

O
O
O
O
O

OO oo

O 0Oooo

O
(]
O
O
O
O
O

O 0Ooo
O Ooodg
O 0Oooo

O oOood
O Oood

O Oood
O Oood
O 0Ooo
O 0Ooo
O 0Ooo
O O0ooo
O 0Oooo

OoOooo0oogodg
OoOoo0oOoooogodg

O

O oo™

OoOooooood
Oooooooodg
Oooooooodg
Oooooooodg
Oooooooodg
Oooooooodg
Oooooooodg
Ooooooood
Ooooooood
Oooooooodg
Oooooooogod
OOoooooogod
O Ooooooogod

O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O oOooo
O O0ooo
O O

O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo

O

JP 3847645 B2 2006.11.

g

O O
O O

O
O

O
O

ugbooano

O 0Oooo
O 0Oooo

O O
O O
O O
O O

O 0Oooo
N

OO oo

O
O
-
O

O
O
O
O

ugbooooad

ood
oo

O
O
O

O O
O O
O O
O O
O O

O

O o0ooo
O 0Oooo
O o0ooo
O 0ooo
O
O

O o0onodg
Oo0oodg
O oOoodg
O oOoodg
O O0oodg
O O0oodg
O 0Ooo

O
O
O
O
O
O

Oooo0oogooogod
Oooo0oogooogodg

O
O
O
O

TiN
oo

22

[ |

O O

OoOooooood

0O O

10

20

30

40

50



(12) JP 3847645 B2 2006.11.22

ocooooomiggTiNOOO

O
O
O

ubooboooobobooooao

o
o’

e e e e e e e I s sy |

OoooooooDoooNOoOooooO oo ooooDoooooooogoaor

Oo0oooDoooooooooodg

e e ey e e e e e e e e [ sy [ |

OO0o0ooDoooo0oooDoooo0 oo oDoDooUogUooDoDooogogoooao

e e e e e e s e [ s [ |

O oo oDogooogo®
e e e s ey e ) e s e e s ) e e s s [ [ |

swlJ

O Ooooo
O Ooooo

o o |

OO oo
O 0O oo
O 0O oo

O 0Oood
O 0Oood

O O o

I Y i

O
O

[
[

|
|

[
]

Oo0oogao
Oo0Ooo0ogao

OO oo

O
O

O
|

|
O

O 0Oooo
O 0Ooog
O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Oooo

[ R Ry

OO0 oOoooao
O0Ooo0oo0oo0ooaoo
OoOoo0oo0oo0ooao
OoOoo0oo0oo0ooao
OoOoo0ooo0ooaoo
OOoo0ooooaoo
OoOoo0ooooaoo
OoOoo0ooooao
OoOoo0ooooao
OoOoooooao
OOoooooao
OOoo0ooooao
OO0Ooo0ooooaog
OOoo0ooooao
O O0Oo0ooooao
OO0 oooao
OO0 oOoooao
OOoo0oo0oo0ooao
OoOoo0oo0oo0ooao
OoOoo0ooo0ooao
OOoo0ooooaoo
OOoo0ooooao
OoOoo0ooooaoo

O oOood

od
0o
od

O 0Ooo

g o
od
TiN
g

O O
O O
O O

0O O
O O
O O

0O O
O O
O O

O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo

TiO
ooo

O

[ |
[ |
[ |

o
TiO

O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo

O O
O O

O O
O O

O O
O O

O Oooo
O Oooo

O
O

[ |
[ |

O
O

O
O

O O

O O Oooo O O

O

ooon
TiN OO

u o
TiN
oo
g

O O
O O
O O
O O

O
O
O
O

O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo

O
O
O
O

O
O
O
O

O
O
O
O

oo

O 0Oooo
OO oo
O 0Oood

O O
O O

O
O

O Oooo
O Oooo

O
O

PbO
oo

oo
g
g

O O

O

O Oooo

|

oo
0ood

g
od
Tid
g

O
(]

O
O

O 0Oooo
O 0OooOgo

O
O

PbO
g
g

O O

O oo d
O Ooo o
O oOooo

[

O O

O oOood O

O O

O
O

O O
O O

O
O

O 0Oooo
O O0ooo

O
O

oo
PbO

o
oo
g o

o
ogoad

O
O
O

g o
TiO
oo
g

O O

O O

O O O Oooo
O Oooo
O Oooo

O
O
O

O 0Oooo
O Oooo
O Oooo

O
O
O

O PbDO

O
O

O
O

O

O Oooo

O
O

O
O

O 0Ooogoooo
O 0Ooogooo
O 0Ooogooo
O Ooogooo
O Ooogooo
O Ooogooo
O OooQgooao
O O0OoQgogoao

O Oooo

O Oooo O
O

O o0ood

O O
O O

O Oooo
O Oooo

PbO
oo
oo

oo
od

oo
oo
u o

O O

O

O Oooo

O

O
O
O

(] O
O O

O
O

O Oooo
O Oooo

swll
oad

od
oo
g

O O

O

O 0Oooo

O O

O

goao
oono

Oooao
Al-Cu
ooao

O
OJ
O

I I B
Ooo0oo0ooon

O o0oodg
S

I O O
O

O
O
(]

O
O
O

10

20

30

40

50



OoooooogogoaoQg

DDDDDDDDDDDDDg

el
o

e s e ey e e e e e s s [y [ |

OoooooooDooDoooooooDoooogoooao
OO0 ooooogogooo?r

e s e e s e Y Y I

e s e s e e e e e s e I A |

OOo0oooooUoooooo4o0 oo oDoooooooDooogogaog
OOo0o0oooo40UooooooUDUoooDoDooooooooDoooggog

OOoooooogogogooooodg

OoooDooooooDoooogogoooodg

O O

O 0OoOooo
O 0OoOooog
O 0Oo0ooOoo
O 0Ooo0ooao
O 0Ooo0ooao
O 0Ooo0ooao
O o0Ooo0ooao
O oOoooo
O 0Ooooo
O 0Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooooo
O Ooooo
O 0Ooooo

O d

O Oo0gogao
O O0Oo0gogaog
O O0Ooo0ooo
O O0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooOoo
O 0Ooo0ooo

O Ooogo

I Y [
I Y [
O 0o 0o o
O OO o

O 0Oo0Oooaog

O

O
O
O
O
O

O
O

PbO

g o

[
O

Ooo0ood
Ooo0o6oad

OoOoo0oo0ogano
OoooOoo0oogoano

O O
O O

O
O
O

O
O
O

O
O
O

O O0ooo

O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
OoOooogoo*-

O O0ooo

O O O
O 0o ogoo
O Ooogoo
O 0o oo
O Ooogoo
O Ooogoo
ooaog™r

O 0Oooo

O O
O O
O O

O
O
O

PbO
ogoad

O

od
oo
PbO
o
oo

O O0ooo
O O
O O

DH
O O
O O

O d
O d
O d

O
O
O

PO O

O Ooogooo
O Ooogoo
O Ooogoo

O O
O O
I:‘l\.)

I Y Y [
I Y [

oo
PbDO
g
oo
g o

O Ooo0ooo

O d
O d

PbO

O O
O O

O O oo
I I B By
I I B B
I I [ B B
I I [ B B
I [ I Iy |
O 0o oOoo
O 0o ogoo

O Oooogaog
I I Y
I I Y
I I Y
O O oOgoogog
Y I o Y
O O0Oo0ooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo

O
O

O
O

O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

Ooo0oo0ogano
Oo0oo0ogano

O
O

O
O
OJ
OJ
O
O
O
O
O
O

OO oo
O 0O oo
OO oo
O 0Oooo
O 0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo

O Oood

O

O

O 0Oooo

O

]

O oOooo
O oOooo
O oOooo
O oOooo
O 0Oooo
O oOooo
O oOooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Ooo O
O Oood
O Oood
O Oood

JP 3847645 B2 2006.11.

[ |

Oov

N

O Ooogoo

[N

O

O Ooo0ooog
O Ooo0ooaog

a o
PbO
oo
u o

O
O
O

goag
PO O

oo
Oood
PbO

I I I A |

O O0Oo0ooaog
O Ooo0googaog
O OoOoogog

._‘
O
O

O Oooo
OO oo
OO oo
OO oo
OO oo
O 0Ooo
O 0Oo o

|
O

O O
O

O

O 0o oo

O 0o oo
O O0oo o
O 0Ooogo o

O OooOgoogog
O Ooogogog
OO ogogo
OO oOgogog
Y I Y
O O0Oo0ooo

o
PbO

O
O
O

O
O
O

O

O

22

O oOooo

10

20

30

40

50



e e e e e e e I s sy |

Oo*-

~
@

e e e s [ |

Oooogoog*-

ooooooooooog®oooooao

O Oooo

—

OooooogogoQgdg

A

Oo0oooooo0ooooooo4o00 oo ooooooooDoooogogoQg

Oooooogogdg

I [ e e e s e R

OoDoDoooogogooooood
OoDoDoDooogogogoooood

O O

oo ogooogr

OOo0ooooo40oooooooo4oDooDoooogogogogoooao
OOo0oDooo40odoooDoooo4UoDooDooogogogoooao

OO0 ooooodg
O O0Oo0Oooooao
O O0Oo0ooOoooao
OO0Ooo0oo0oooao
OO0Ooo0oo0oooao
O0Ooo0oo0oooao
OO0Oo0oo0oooao
O0O0Oo0ooooao
OO0Oo0ooooao
O OoOo0ooooao
OOoo0ooooao

O O

OO0 o0ooDooogogg
OO0 oooooogr

(@)

[ O R |
[ O R |
O 0ooo

O
O
O

[
[

g o
PbO
oo
g o
od
oo

O Oooo

o™

(a) O

Oooo 9 oOoO00o0gogd

O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao

OoooooogoQgdg

,Ta
oad

N
[ |

O O0ooo
O O0ooo

O
O

O 0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao

)

O
O
O

O O0ooo

O
O
O

O O0ooo

OooooogQgdg
O O o

oo ooooo
O OO

O O0ooo

oo
oo
oo
Bil

O
O

O O0ooo
O Oooo

O
O

O Ooooo
O Oooooao
O Oooooo
O Ooogoooao
O OooOgooao
O O0Oo0gooao

OooooogoQgg

O
O
O
O
O

O Ooooo

O+

O
O
O
O
O
O
OJ

OooooogoQgg

O 0Ooo0ooooao
O O0Oo0ooooao

Oooooog 2 d

o

OoOooOoogooogog™®

(14)

O OooOooo

o™

OooOoooooQgdg

O O0Oo0Oooooao
O 0O0o0Oooooao

[N

O0Ooo0oo0oo0ooao
OoOoo0oo0oooao
OoOoo0oo0oooao
OoOoo0ooooao
OoOoo0oooaog
OOoo0ooooog
OOoo0ooooaog
OOoo0ooooaog
OOoo0ooooaog
OOoo0ooooaog

I I I
I

OoOoo0oo0odgdao

(]
O

oo
g o
od

SiH, O

0

go

oo
2 D

od
00
PbO
PbO
ood

od

OoOoo0oooao
OOoooooao
O Ooooooao
O Ooooooao
O Ooo0ooooao
O Ooo0ooooao
O O0Oo0ooooao
O O0Oo0ooooao
O O0Oo0Oooooao
O O0Oo0Oooooao
O O0Oo0ooooao
O O0Oo0Oooooao
O O0OoOooooao
O Ooo0ooOoooao
O ooooge

O
O
O
O
O
O

O oOoo0ooOooao
O oOoogoooao
O oOoogoooo
O Ooogooo
O Ooogooao
O Ooogooao
O O0Oo0gooao
O ooo®

O

JP 3847645 B2 2006.11.

g
oo
oo
Bil
oo
oo

O
O

O

O o0Oood

N

O
OO0Oo0ooooao

Dooooogo
Oo0Q0ooOoo
s e o e B
O 00000

O
O
O
O
OJ
OJ
O

O 0Oo0oooao
O 0Oo0ooOooao
O 0Ooo0ooOooao

O 0Ooooo
O 0OooOooo
O 0OooOooo
O Ooooo

OOoooooog

22

O

10

20

30

40

50



e e e e e e e I s sy |

O oo ooo0ooooogoor

O oo ooogooogooar

Ooo0oooooo0 o0 oo oooo00 oo oDoDooooo oo oDoDooo0ooooodg

Ooo0oooooo0oooDoooo0 oo oDoDooUooUoU oo oDoDoo0ooooDoDooogQgogoaog

OOo0ooDoDoooo0oooooooDooDoDoooogooooogodg

Oo0ooooooooooDooooogooooog
Oo0oooooooDooDooogog4gogooooog

Oo0Doooogogogoooao

OOo0o0oooogod
OOo0o0oooogod
O0Oo0Ooo0ooao
O0Oo0Oo0ooao

OO0 o0oDoooooooooooDooDoDooooooooogod
OOo0oDoDoooUoooooooUoUooDoDooogoggoooao

O

[
]

N

Ooooooggogaog
OO0 oooogoogogaog
OoOoo0oooOooOgoao
Oooo0oooOooOgoao
Oooo0oooQgoogoao
OooooooQgogoao
Oooo0oooQgogoao

O
OJ
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
(]
O
O
O
O
O
O
O

O 0Ooo
OO oo
O 0o o
O 0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O O0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
OO oo
OO oo
O 0Ooo
O 0ooo
O 0Oooo
O O0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Ooo
OO oo
O 0Oo o

O
O
O
O
O
O
O

[

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

OO

O 0OoOooo
O 0Oo0ooOoo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooooo
O Ooooo
O 0Ooooo

OJ
O
O
O
O
O

O
O

g
g
O

O
O

g
g
O

(b)

O

O

O
O
O
O

-

O

OooOoo0ooood
OooOoo0oood
Ooo0oo0oood
OoOoo0oood
Ooo0oood
Ooooood
Ooooood
OoOoo0ooood
OoOoo0oooogod
OoOoo0oooogod
OoOoo0oooogod
OoOoo0oooogod
OOo0o0oooogod
OO0 o0oooogod
OooOoo0Ooood

Ooooooood
Oooooooodg
Oooooooodg
Ooooooood
Oooooooogodg
Ooooooogod

[

O
O
OJ
OJ

)

S i

O
O Ooooo
O Ooooo

O 0Oooo

(15)

g

O
O

O Ooo0oooao O
O

N
OO0 ooooogod
O O0Dooooogd
OO0 ooooogod

O
Ooo0oOoooogod

O
O

g
oo
PbO
g

O
O
O
O

O
O
O
O

O
OJ
OJ
O

O
O
O
O

O oOood

O oOood
O oOood
O Oooo

N

O

[ |

Ooooooood
Ooooooood
Ooooooood
Ooooooood

I o

O
O

O
O

O O
O O

[ I R |
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oood
O 0Oood
O oOood
O oOood

JP 3847645 B2 2006.11.

O
O

O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O

Ooo0oood
OoOoo0oood
OoOoo0oood
OoOoooood
OoOoo0ooood
OoOoo0ooood
OoOoo0oooogod

[

O
O

O oOooo

ugbooano

O

Ooooooodg
Ooooooodg
Ooooooodg
Ooooooogodg
OO0 ooooogod
O O0Dooooogod
OO0 ooooogod
OO0 ooooogod
OO0 ooooogod
OO0 ooooogod

O

O

O

ugod

O

OJ
OJ
O
O
O
O
O

O

O

ugod

O

PbO O
O PbO

O Ooo0oooao
O oOoo0oooogod
OoOoo0oooogod

)

O

O 0Oooo

OoOoo0o0odgao
Oooo0oogoodg
OoooOooood

0

O O

o~ OO

22

Oooooood

O oOooo

10

20

30

40

50



e e e e e e e I s sy |

e e e e s e e e e e e s e o

Oo0ooooo4o0ooooooo0 oo oDooo oo UoooDoDooogogooooao
Oo0oooo4o0ooooooo0 oo oDooo oo oDoDooogooooao

Oooooooggooao

OooooooQgoooao

OooooogogaoQg
OooooogogoQg
OOooooogd
OOoooooogd

O 0Ooogoooao
O 0Ooogooao

ooog™r

O O

OOo0oooooooooDoooogogogooooao
OO0 oooooo4ogooDoooogogogooooao

O Ooogogoao
O O0Oogogog

OO0 ooooogogg

O Ooogo

O 0OooOooog
O 0OoOooo
O 0Oo0ooOoo

OO oQgogog
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0gooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooogooo
O 0Ooogoo
O 0Ooogoo
O Ooogoo
O Ooogoo
O Ooogogo
O Ooogogog
O O0OoQgogog

[ O oOood
[ O oOood

|
|

[
[

(®)
00
00

._\
O
O

N

Ooo0ood

O 0Oo0ooOoo
O 0Ooo0ooOoao
O 0Ooo0ooo
O 0Ooooo

O
O
O
O

O
O
O
O
O

O

O 0ooo

[ B R |

N

O

I i o

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O O0ooo

O O0ooo

O O0ooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

o™~ Oo-g

O Ooooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O Oooo

O Oooo

O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooooo
O 0o oOooo
Oo0oooQgo
Ooooogao
Oooogao

O Oooo

O Oooo

O Oooo

(16)

O 0Oooo
O o0ood

O O0ooo

O O0Oo0gogog
OO ogogog
O 0Oo0ooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0gooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0gooo
O 0Ooo0gooo
O 0Ooogooo
O 0Ooogoo
O Ooogoo
O Ooogoog
I Y [ Y
O Ooogogog

O 0o oo

Oood

O 0ooo
O 0Oooo
O O0ooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
OO oo

O
O

O 0Oooo

O Oooo

JP 3847645 B2 2006.11.

o
PbO

O
O

[ |
[ |

O Oooo
O Oooo

O
O
O
O
O

O
O
O
O
O

O
O
O
O
O

O Oooo

O Oooo

O Oooo

O Oooo

O Oooo

PbO
g

O
O

O O
O O

O Oooo

O 0Oooo
O Oooo

00
00
(a)
00

O Ooodg
O Ooodg
O 0ooo

ogood
PbO O

O
O
O

O d
O O
O O

O O0ooo
O O0ooo

Ooo0oogno
[ O R I

|
O

Oood

O

O O0ooo

10

20

30

40

50



e e e e e e e I s sy |

Oooogoog*-

OOo0oooooo0oooooo4o0ooDooooooooDooogogQgogoaoQg

OOo0ooDoooo0oooooo o0 ooDoDoooUoDoooDoDooogoooao

Oo0ooooooooogooogor

OoOooOooogooar

OoOoo0oooogod
OoOoo0oooogod
Oooogog™®

O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
OO oo
O 0o o
O 0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O O0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo

OO0 ooooooooooDooooogooooodg
OO0 oDoooooo0oooDoooogogogoooooog
OO0 DooDoooooooDooogogogooooodg

Ooooooogooooogdg

Oo0oDooo4ogoooooogdg

Oo0ooooggogao

O d

OoOoo0oooogod

OO0 ooooggogao
OO0 oooogQgogaog
OooooooQgoao
Oooo0oooQgoao
Oooo0oooQgoao
OooooooQgoao
OooooooQgoao

O O
O O

O 0Ooo
O 0Ooo
O 0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O oOooo
O oOooo
O oOooo
O Oooo
I o

O O
O O

O
O 0Oo0ooog
O 0Oo0ooOoo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooao
O 0Ooo0ooao
O 0Ooo0ooo
O oOoooo
O 0Ooooo

O O0Oogogog
O O0OoQgogaog
O 0Ooo0ooo

O Ooogo
OooOood
O O0oo o

O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O

Iy |

Oom~

O O0ooo

O
O

O O0ooo

O O0ooo

O O0ooo

Oooooooogod
Oooooooogod
Oooooooogodg
Oooooooogod
Oooooooogd
Ooooooogd

O 0Oooo

[N

O Oooo

O
O

O
O
O
O

S i

O
O Ooooo
O 0Ooooo

O Oooo

O Oooo

oo
oo
oo
PbO

O O
O O

O
O

O 0Oooo

O Oooo
O Oooo

17

O Oooo
O Oooo
O Oooo

O Ooo0oooao

N
OO0oooooogd
OO0oooooogd
OO0oo0ooooogd

O |
O
OooD0oOoogoood

O O
O O

g
oo
PbO
g

O Ooogo
O 0o oo

OJ
OJ
OJ

O
O
O

O 0Ooo
O 0Ooo
O Y

OJ
OJ
OJ

O

O oo d

O Ooogo

U
PbO
00

O
O

O oo d
O oOood
O Oooo

N

O
O

O 0O o

Ooooooood
Ooooooood
Ooooooood
Ooooooood

I Y o

O
O
O

O
O
O

O 0Oooo
O 0ooo
O 0Oooo

O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O

O 0Ooo
O O0ooo
O O0ooo
O O0ooo
O Oooo
O O0Ooo
O O0Ooo

[ O I |
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oood
O oOood
O oOood
O oOood

JP 3847645 B2 2006.11.

O
O
O
O
O

O 0Oooo

Ooooooogod
Ooooooogod
Ooooooogodg
Ooooooogd
OOoo0ooooogd
OO0oo0ooooogd
OO0oo0ooooogd
OO0o0ooooogd
OO0 o0ooooogd
OO0 o0ooooogd

Oo0oogao
o [
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo

O
O
O

O PbO
PbO O

O
O
O

O
O
O
O
O

O
O
O
O
O

O
OJ
OJ
O

w

O
O

N

O 0o oo

O O

O

o~ OO

22

O Oooo

Ooooooood

O Oooo

10

20

30

40

50



e e e e e e e I s sy |

Ooooooo0ooododooOoodoobodoooodoooDooooo oo F2oOoooooDoOodoooooooada-o

OooDooo4ogooooooogogoao
OooDoooooooooogogoao

e [ e e e e e e e e Y e e e [ Y
Oo0ooDooo4gog4ogooooogogogao

e e e e s e e s s I |

SO0oooooooooogooogao

OO0 oo oDooogogogoooooao

[ i e e e Y A Y O o Y

ooooood
TiO OPtO O
ooogpPtOdOd
ooooogao
O (SrRu0;)O

O 0Ooogo
O 0O oo
O 0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo

O 0OoOooo
O 0OoOooog
O 0Oo0ooo
O 0Ooo0ooo
O oOoooo
O o0Ooooao
O oOoo0ooo

O O
O O
09
O O
O O
O O

OJ
OJ
O
O
O
O

O Oooo
O 0O oo
O 0ooo
O 0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo

T

N
O

N
O
O
O

(b) 0ODOO
000
0oooooo

O
O
O

(a) 0000

O d
O d
0O O
0O O
[ |
[ |

O Ooogo
O 0O ogo
O 0ooo
O O0ooo
O O0ooo
O 0Oooo

O Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O OooOooo
O OoOgoo
O Oogoo
O Oo0goo
O Oogogo
O Ooo0ooo
O Ooo0ooo

O Oooo

O
O
O
O
O
O

O
O
O

O
O
O

O O0ooo

O 0Oooo

O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
OO oo
OO oo
OO oo
O 0O oo

O O0ooo

O 0Oooo

O
O
O
O

O Oooo

[ i Ry
[ i R

O Oooo

O

O Oooo

O Oooo

O Oooo

(18)

O Oooo
O Oooo

O
O

PbO

O
O

O Oooo
O Oooo

O Oooo

O
O
(]
O
O
O
(]

O
O
OJ
OJ
O
O
O

O Oooo

O

O 0O oo

O 0Oood
O Oood

O 0o oo

O oOood

O

O 0o oo
O 0Oooo
O 0o oo

O 0Oooo

O 0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O O0ooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
OO oo
OO oo
O 0Ooo
OO oo

O 0ooo
O O0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O O0ooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo

O 0Oooo

O O0ooo

JP 3847645 B2 2006.11.

TiO
oo
od

O 0Oooo
O 0Oooo

O
O

I [ I
O 0o oo

O Oooo

O
O
O
O

O Oooo

O 0o oo
O 0o oo

O Oooo

O Oooo

od
TiO
oo

O Oooo
O Oooo

PbO
oo
[N

O
O

PtO
oo

g

O Oooo
O Oooo

oo
PbO
g

O
O

O O0oogoo
O O0oogoo
O 0O oo

O o0Oood
O Oood

O
O

a o
oo
PbO

[
]

22

O 0ooo

O 0O oo

O

O

10

20

30

40

50



e e e e e e e I s sy |

o= oogo-©

Ooooooo4o0oooooooD oo oDoooo0ooooDoDoooggogoaoQg

o oo oooooogooog:r

e e [ e e ) e v e e e e e s sy [ |

e s e [ ey e e e s e e s e e e s s [ [ |

Oo0ooooo4dUoooooo400UoooDoDoDoooo LoD UoooDoDoDoooUDoooDoDoogoggoooao

Oo0oDooo4ooooooogogooao

OooooooggogaoQg

O
o

OOo0Doooo40oUooooDooo4ogUoooDooooggogoaog

O 0Oooo
O 0Ooog
O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O oOooo
O oOooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Oooo

O

O Oo0ooooao
O O0Oo0OooOoooao
OO0Ooo0oo0oo0ooao
OOoo0ooO0oo0ooao
OoOoo0oo0oo0ooao
OOoo0oo0oooao
OoOoo0ooooao
OOoo0ooooao
Oooogooogo:r

O Ooogo

I Y [
I Y [
O 0o 0o o
O OO o
O 0o oo
O 0o oo
O 0o oo
O 0o oo
O 0o oo
I [
I [
O Ooogo
O 0o oo
O 0o oo
I [ [
O O ogo
I ) [
I O [
O 0O oOo o
O 0o oo
O 0o ogoo
O 0o oo
O 0o oo
O Ooogoo

Ooo0ood O

OJ
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O

OO0 oooogQgogao
OooooooQgoao
Oooo0oooQgoao

OJ
O
O

O

O

O O0ooo

O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O Ooo0ooo
O Ooo0ooo
O Ooo0ooo

O
O
O
O
O

O
O
O
O
O

O O0ooo

O O0ooo

O
O
O
O

O
O
O
O

O

OOoo0ooooao
OO0Ooo0ooooao
OOoo0ooooao

ooog®r

O O

N

O
O Ooogoo

O O

(19)

g

O OO
Ooo0oo0ogoood
Ooo0oo0ogoood
Oooo0ogoood
Oooo0ogoood
Ooo0oo0ogoood

O d
O d
O d
O d

oo
oo
PbO
oo

O oOooo
O oOooo

O
O
O
O

SIONO O

goono
uboogano

O
O

O
OJ

O oOood

O
OJ

O Oood
O oOood
O oOooo

)

|
O

O Ooo0ooo

Oo*-

O
O
N

|
O

PbO

O
O

OJ
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

OoOoo0ooooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
O O0Ooo0ooooao

O

O OO
O oOooo
O oOooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O Ooo O
O oo O
O Oood
O Ooo O

JP 3847645 B2 2006.11.

O
O

O
O
O
O
O

O
O
O

O
O

ugod

O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O

O
O
O

O

O

O O

O Y i

ugod

O

O 0Ooo0oogao
O Ooo0oogao

O

O

[,

Si0,0
0oo

O

O0Ooo0oooao
O0Ooo0ooao
O 0Ooo0ooao
O0Oo0oooao
O0Oo0oooao

O
O

ugod

O

O

O

O oOooo

0

]
[

A R

O

22

O oOooo

10

20

30

40

50



Oo0oooooooooog
Ooooooogogooooao

oo oooboooooododoooooooooooooooooao

OooDooooo0ooooooooooDoooooooooodg

e e [ e e s e e e e e s [ |

e e e e s e ) e s e e s e e ) e s [ [ |

Y Y e e 2 S  J J

Oo0DoDooo4ogoooooogogooao

Oo0ooooUog4UoDooDooDoooUoooDoDooogoggogogooao

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
OJ
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
(]
O
O
O
O
O
O
O

O 0Ooo
OO oo
O 0o o
O 0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O O0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo

O
OJ
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
(]
O
O
O
O
O
O
O

O 0Oood
O 0Oood

O
O

O 0OooOooo
O 0OoOooo
O 0Oo0ooOoo
O 0Ooo0ooOoo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo

OO ogogog
Y Y |
I [y
I [y |
Iy |
I [ |
I [ |
I |

O
O
O
O
O
(]
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O

OJ
O
O
O
O

OO oOooo
O 0Oo0ooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O

O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0O oo
O 0ood

O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
OO oo

O
O
O
O

O 0Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0OooOooo
O 0OooOooo
O 0OoOooo
O 0Oo0ooo
O 0Oo0ooo
O 0Ooo0ooo
O O0oooo

O
O
O
O
OJ
OJ

(20)

g

O O
O O

O O
O O

O
O

O
O

O
O

oo
oo

o
g
oo

oo
TiO
oo
oo

O
O

O
(]

OJ
OJ

O
O

oo

O

O O
O O
O O

OO oo
O 0o o
O 0Ooo
O O0ooo
O O0ooo
O 0Oooo
O O0ooo
O O0ooo
O 0Oooo

O O
O O
O O

O
O
O

O O
O O
O O

O
O
O

TiO
TiO
oo
g o

BiO O

O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O

(]
O
O
O
O
O

JP 3847645 B2 2006.11.

O
O

O
O

0Doo
Si0,0
0oo

O O0ooo

O
O

O
O

PtQ

O
g
a

O
O
O
O

O
g
a

O
O
O
O

O 0Ooooo
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooooo
O Ooooo
O OooOooo
O oOooogo
OOooogo

O O0ooo
O O0ooo

O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O O0Ooo

ugboobogano

O

O

O O0ooo

g

oo
g

oo
TiN
oo
oo

O
O

O
O

OO oo
O 0o oo
OO oo
OO oo
OO oo

O

O

O 0Oooo
O 0Oooo

O
O

O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
OJ
O

O

oooooobooooooao

O (Rapid Thermal Annealing)

ugod

O

O
O
O
O

O

O 0ood
O 0ood
O 0ooo

0

TiO

O
O

O
O

22

O 0Ooo

O 0Oooo

10

20

30

40

50



e e e e e e e I s sy |

e e s e e s e e e s s e A

o
N

Ooooooogogooooao

e [ e e e e e e e sy [ |

e e e e ey e e s e e s e ) e s s [ [ |

OOoo0oooao

e e e e e e ) e s e A o

o
o
e e s e e ) e s e e s e e s s [ [ |

g
oo
g

(b)

O O
O O

O Oooo
O 0O oo
O 0ooo
O 0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo

~

a

[ o R |
[

O O
O O

(b)
00
00

O O
O O

OO oo
O 0O oo
O 0ooo
O 0ooo
O 0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo

O O
O O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O

O 0ooo

O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
OJ
OJ

O 0ooo
O 0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo

O
O

O
O

N

O
O
O
O

)

O
O
O
O

O 0Oooo

[,

O 0Oooo

O O0ooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
OJ
OJ
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O 0Oooo

O O0ooo

O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O

O Oooo

O Oooo

O

O
O
OJ
OJ
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O

O
O
O
O
O
OJ
OJ
OJ
O
O
O
O
O

(21)

O
O
O
(]
O
O
O
(]
O
O

O

O

O

O 0O oo
O 0O oo
O 0Ooodg
O 0ooo
O 0Oooo

O 0Oood
O 0Oood
O oog®

O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O

O

O 0ooo
O O0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo

JP 3847645 B2 2006.11.22

O
O

O
O

O O0ooo
O 0Oooo
O O0ooo
O O0ooo

O
O

O
O

ugbooano

o

O O
O O

O
O

O
O

O O
O O

N
O 0ood
O 0ood

PbO

o

O

O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
OJ

O

O
O
O
O

O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0o oo

O
O
O
O

O
O
O

O
O
O

OJ
OJ
O
O
O
O
O

O

O Oooo
OO oo

ugod

O

OJ
OJ
O
O
O

O

O
O
O
O

O

O
O
O

gooad

O

O

od

O
O

[
[

O
O

00
CF,

O
O

10

20

30

40

50



e [ A e e e e e e s e e [ e e s [ i

O 0Oooo

Oooogoogo?r

e s e e e e e e Y I Iy
e e e s e e e s s e Y I Iy
e e e e e s e e Y Iy
Oo0ooooo4odUooooooU00UoooDoDoDooo LoD UoooDoDoDoooUoDoooDoDooggoooao

OOo0oooo40oUooooDooo4ogooDooooggogoaog

OoooooogoQgogoaoQg
OoooooogQgogaoQg
OoooooogQgogaoQg

Ooooooggdg

OoDooooogogoooooogod

(b) O
00
ooo

O

O O
O O
O O

I Y [
O 0Ooo0oo0oo0oao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O 0Ooo0ooOooao
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oooao
O Ooo0oooo
O Ooo0oooo
O Ooo0oooo
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O Oo0oooao
O O0Oo0oooao
O O0Oo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O 0Ooo0oo0ooOoao
O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O Ooo0oooo
O Ooo0oooo
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao

N

O O
O d
0O O

(0)
00
00

O Ooogo

I ) [
I Y [
O 0O 0o o
O 0o oOoo

O 0Oooo
O 0Ooog
O 0Oooo

O O0Oogogog
O O0OoQgogaog
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooao
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0gooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0gooo
O 0OooOgooo
O 0Ooogoo
O 0Ooogoog
O Ooogoog
O Ooogoo
O Ooogogoaog
O OooQgogog
O O0OoQgogog
Y Y

O
O
O

O O
O O
O O

O O
O
O

TiN

ooo
TiN O

o
oo
TiN
oo

[ |
[ |
[ |

O
O
O
O

O
O
O
O

O
O
O
O

O
O
O
O

O
O
O
O

O
O
O
O

O Ooogoo
O Ooogoo
O Ooogoo
O Oooo
O 0o oo

O
O
O
O

O
O
O
O

O
O
O

O O
O O
O O

O O
O O
O O

TiN O
u o

O
O
O
O
OJ
OJ

oo
TiN
oo
oo

O Od
O O
O O

(22)

O
O
O

O
O
O
OJ
OJ

O
O
O
O
O

O
O
O
O
O

OJ
O
O

O O og o
I I B
O 0o oo

O
O
O

O
O
O
O
O

O

O
O
O
O
O

O
O

oo
0o
TiO
oo

O
O
O

O
O
O
O

O
O
O

O 0o oo
O 0o oo
O Oooo

O
O
O

O
O
O

O 0Oooo
O o0ooo
O 0Oooo
O o0ooo
O oOooo
O oOooo
O oOooo
O oOooo
O oOooo
O 0Oooo
O oOooo
O oOooo
O 0Oooo
O O0Ooo
O 0Ooo
O 0Ooo

JP 3847645 B2 2006.11.

g

O
O

O
O

O
O

o
TiO
oo
oo

O
O

TiN

ugbooano

-
O
O
O

O
O O
O O
O O

oooano

O
O
O
O

O 0o og o
O 0o g o
O O g o
I I B
O o oo

[ |
[ |
[ |
O O

ugbooooad

O
O
O
O
O
O

[ i R |

[

O
O0Ooo0oogo

O0Ooo0gogo
O 0Ooo0gogo

O O O
O O O
O O O
O O O
OJ O O
OJ O O

O d
O d
O d
O d
O d
O d

22

O

O O O O 0Oo0ooOoo0oao

O
O
O
O
=
T
o

O

10

20

30

40

50



"Q;I:II:II:II:II:II:II:II:II:IDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD
Oo0oooooo0oooooo o0 ooDoDoooooooDoDooogoooao

OooooooooooooogoQgog
OooooooooooooogoQgog

o’

[ ey ) e s e e e [ sy [ |

[ I R |

OoooDooooooooo4gogooooodg

i e e e e e e Y e i o

O Oooo

o™

O
O

OO0 o0DoooooooooDooogogooooood

O 0Oood
O 0Oood

O

oono

plug-to-plug

O

OoooooooooDoooogooooao
Ooooooo4ooooDoooogooooao

O

0

OO0 ooDooo4ogoooooogoggoooao

OO0 oooogogodg
Oooooogogdg
OoOoo0oooooOoad
Oooooooogoad
OooooooOoQgQd
Oooo0oooOooQgQd
OooooooQgoQgoQg
OooooooogoQgadg

OOoo0oooao

OO0Oo0ooooog
OO0Oo0ooooaog
OO0Ooo0oo0oo0ooao
OoOoo0oo0oo0ooao
OoOoo0oo0oooao
OoOoo0oo0oooao
OoOoo0ooooago
OoOoo0ooooao

I o

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
OJ
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O

OJ
OJ
O
O
O
O
O

0

O 0OoOooogoog

O
OJ
O
O

O
O
O
O

[

O

OoOoo0oo0odgano

O 0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O oOooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
OO oo
O 0Oooo
O 0O oo
O 0O oo

O

O 0Oo0oo0oo0oao

OOoo0ooooOodg
O 0Ooo0ooOoo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O OooOooo
O Ooooo
O OooOooo
O OooOooo
O OoOgooo

O
O
O
O
O
O
O

i

o
UD
O O

O
|

[ B R |

O

O

OOoo0ooooog
OOoo0ooooaog
O0Ooo0ooooaog
OO0Ooo0ooooaog
O0Ooo0ooooaog
OO0Ooo0ooooaog
OO0Oo0ooooaog
OO0Oo0ooooaog
O0O0o0ooooog
OO0Ooo0ooooao
OOoo0ooooao
OoOoo0ooooao
OoOoo0ooooao
OoOoo0ooooao
OOoo0ooooago
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao

O
O
O
O
O
O
O

O
O
O

O
O
O
O
O

(23)

O
O
O
O

O |
O O

O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo

[
O

(b)
00
00

O

O 0Ooooo
Oooogoag®

JP 3847645 B2

g

O
O

|
)

O Oooo
O Oooo

ugboagogan

O 0Ooogooao
O 0Ooogooao
O 0Ooogooao
O 0OooQgooao
O O0Oo0gooao
O O0OoOgoooao

O
O
O
O
O
O O O

o™

ooon

OJ
OJ
O
O
O
O

O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O o0ood
O o0oodg
O o0ood

plug-to-

2006.11.

uooad

OO oo
OO oo
O Oog*r

plugO
ooo

O
O
O

O O0ooo

O 0Oooo

O 0Oooo

I I
Ooo0oo0oogooO

O

O oOoodg
O Oooo

O

O ood

22

O Oooo

10

20

30

40

50



e e e e e e e I s sy |

OoOoooooo0oooooo4o0 oo oooo oo UooonDoDoDooUoDoooDoDooogog4goooao
e s e e e e e e e Y I Iy
OOooooo40ooooooo4o0 oo oDoooo oo UoooDoDoDoooUoDoooDoDoooggoooao

OOo0ooooo4odUoooooo4oooooDoDoooooooooogdg
OOo0oooo4ddUoooDooo4ooUoooDoDoooooooooogd
s e A s e e e e [ s [ |

OO0 oooooggogdg
OoooooooOooOoOd
OoooooooOoogoo

OoooooogQgogoaoQg
OoooooogQgogooQg
OoooooogQgogoQg
OooooooggogaoQg
Oo0oooooggogog
Oo0oooooggogog

Oooooogoood

OO0 o oooooogdg
O oo oooooogodg
OO0 oo ooooogdg
OO0 oo ooooogdg
OOooooooood
oo ooooooodg
oo ooooooodg

O 0Ooo0oo0oooao
O 0Ooo0oo0oooao
O 0Ooo0ooooao
O Ooo0ooooo
O Ooo0ooooo
O 0Ooo0ooooao
O 0Ooo0ooooao
O 0OooQgooooao
O O0Oo0ooooao
O O0OoQgooooao
O O0Oogooooao
O 0O0OooOoooao
O 0O0OooOoooao
O 0Ooo0oo0oooao
O O0Ooo0oo0oooao

Oooooooooooooogood
OoooooooooooboooOoOod

O

OooOoo0oooodgadg

OooOooooodgadg

Oooooooooooood
Oooooooooooood
Ooooooooooooogod
Ooooooooooooogodg

OooooooogoQgg
Oooooooogogodg
Oooooooogogodg

OOoo0oooodg
OOoOo0ooood
O0Ooo0ooood
O0Ooo0ooood

O 0Oooo
O Oooo
OO oo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
OJ

OoooooogoQgdg

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0gooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0gooo
O 0OooOgooo
O 0Ooogoo
O 0Ooogoog
O Ooogoog
O Ooogoo
O Ooogogoaog
O OooQgogog
O O0OoQgogog
Y Y
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo

Ooo0ooooQgdg

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
(]
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

Ooo0oooogoQgdg

Oo0oooogoQgdg

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O

Ooo0oooogQgdg

Ooo0oooogQgdg

OooooogQgg

O
O
O
O

Oo0oooogoQgdg

Oooooogogg

(24)

O
O
OJ

Oooooogogdg

Oooooogogdg

O
O
O

Ooooooggdg

O 0Ooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O o0Oooo

O d

[

O 0Oooo
O oOooo

(]

JP 3847645 B2 2006.11.

g

O
O

O
O

ugbooano

ugbooooad

22

10

20

30

40

50



e e e e e e e I s sy |

e e ey e e e e e sy |

e e e e e e e [ s s [ |

e e e s ey e [ e e s e e e s s [ [ |

e e e s ey e ) e e e s e ) e I s s [ [ |

Ooooooood
Ooooooood
Ooooooooodg
Oooooooodg

O
O
O
O

OoooooooooooDooooooooooogooQgoo
Oooooooooo0 oo ooooooooooOgoogao

O 0o oo

O 0o oo

O 0o oo

O 0o oo

O 0o oo

I [

I [

O Ooogo

Oooooooooogodg
Ooooooooogodg
oo ooooooogodg
oo ooooooogodg
oo ooooooogodg
oo ooooooogodg
oo ooooooogdg
OO0 ooooooogdg

OO0 oooooogoooDoooggUoUooDoDooogogdgoooao
O
O
O

OoooOoooO4oooooooooooooooooogoogogodg

O
O
O

O Ooogo
O 0O ogo
O 0ooo
O O0ooo
O O0ooo

Ooooooggogao
Oo0oooogogdg
OooOooooodgadg

O 0Ooo0oo0ooao

e e e e e e ) e e s s v
OooOoo0oooodgadg

0 (a),(b) O
00000
0 ().,(b) O
00o0oxO
0 (a),(b) O
00o0oxO

0 (a),(b) O

O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O 0Oooo

O 0Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O OooOooo
O 0OoOooo
O 0OoOooo
O 0Oo0ooOoo
O 0Ooo0ooOoo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooooo
O 0Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0OooOooo
O 0OoOooo
O 0OoOooo
O 0Oo0ooOoo

O

O O0ooo

O O0ooo

O 0Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooo
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O Oo0oooao
O 0Oo0oooao
O O0Oo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O 0Ooo0oo0oo0oao

O Oooo

O Oooo

O Oooo

O Oooo

O 0OooQgooooao
O O0Oo0ooooao
O O0OoQgooooao
O O0Oogooooao

O
O
O
O

O Oooo

(25)

O Oooo

O Ooogo

O Ooogo

O 0Ooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O o0Oooo

(]
O
O
O

O O ogo

| O

O o0ood

O O0ooo

O
O
O
O

JP 3847645 B2 2006.11.

ugod

O
O

O

O

ugod

O

O

O

ugod

O

O

0

22

10

20

30

40

50



e e ey e e e e e s I

[ e e e |

O

O
e e e ) s ) e e e s s [

OoOo0oooooo0oooooo0oooDooDooo U UoooDoDoDoooD oo oDoDoDooUoooooDoDooogogoooao

O
Oooo:

I e e e e e s e e e ) s [ A I
e e e e s e e e ) [ Y I
e e e e s e e e e e e A s
e e e e e e A s

O O o
OOoooooogd

[N

|
O

OooOoo0ogoood
Oooo0oogoood

[

O
O

~A DO O0OO0O0OoO0ooOooOoao

Ooooooood

Ooooooood

Ooooooood
OooooooQgogoao
OooooooQgogoao
OooooooQgogoao
OooooooQgogoao
OooooooQgogoao
OoooooQgogoao
Oooooogogoao
OooooogogogaoQg
Oooooogogogaog

~
e B
O oY oY

~
Q
o/

O O
O O

~ ~ ~
mDmDmD
~ ON ONM O

0O O
O O

B R o R
i = A
O

o e O e e T e B o M

o e O e e T e B o Rl

o e O e e T s B o R

Oo0oooao:

Ooooao:

(b)

O
O

(b)
00
00

(b)
00
00

(b)
00
(b)
00
00

od

(b)
00
(b)
00
(b)
00
(b)
00
00

O

O 0Ooogoooao
O Ooogooao

(26)

O

O Ooogooao

O d

O OooOooo

S e o o R
e s I o R R
o O e e e O R

O 0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oooao

Oooo:

JP 3847645 B2 2006.11.

O e O e e

O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O 0Oooooao
O Ooogooao

O

OO0 oOoo:

A e o o R e R
e s I o R R
o O e e e O R

22

10

20

30

40



JP 3847645 B2 2006.11.22

(27)

gooad

gooad

m\ ‘
NN N N ¥ N N N N NN NA NN

NN NENEND N NAN
- —; R e / e
B L WyBE eS| { ,, R T
mRIFT 991 qsy WEET eg| vi eS| pgy Ot
[C))
° g
| ; : ;
G & S
(G
: . ~ .
i ﬂ\, LLo01
BE vl | e
HWRE 9l ®
(2) WHWEIEOHEHY
sEBEEY C o
LY LALYSONEL'2LYL e -4 v
WO L WR — L 1 0505'es
W\t 001 ATE:ag'ee
ErHS R THG Y o 50 - ag'eg e LE T
L T A FRU © 02'QL'eL it e i (P |
FHWETE 9 BRAGNTLV
S -, S . -

2L 2Ly nhv—q_rm\N z
7

(1) HHYEIEOHBY

oooad

oooao

w2
1 \M M_ i ) ,\M - , ,
avi  4Sh Q94 ey) BSH B9) {21 vl egleg) OF 1
e 8l
N ;
o 5
) ) \_mmw ,,
’ S
avk 4 01 t erL o eg|
==L (V) THHWE ) EOHEY
//»
1 )]
apy 95
©
% i
,, v j .
{ 1y '
gL g ) ‘egy o O
avi d q9} =3¢ st eg| eyl st Eg|
N ; A e
LN A% D ‘O &savAa% 1D

(€) HHWEIEOHUY



(28) JP 3847645 B2 2006.11.22

8
&
o | A 2| A B,
- - 17 ¢a/\
a o o~
w | | | sa iﬂ
~ T — L ip
o i o g o
O~ ©-+1 &
A o — G o
D o Q
- \“S QX
o o
s}
® T®
° 4 -
D
2
o .-
@
-
.
x
G &
s 8 o
2} )
B 2 5
& fo R &
2
Ja 8 ®
S -2 &
O S
S
&---
* o] *®
o~
@
Ta
@
2
I
8277
-~
L(g S: -
o~ T
S B
o
© o
- ©
=4
=)
-
—_
a8 -

oooao oo0oaod
Y — & BROPHEA

Fatigue 4§14
= 10 Anneal &3, 650C 60min
z 8 N 1.05 1.10 1.15  1.20
. 6 X ! .
59 -
- 4 <
° 00 o] o § 1%x10-0.2
: 2 ke =
K A e
0 : ' 5 11004
1.05 1.10 1.15 1.20 @
Pb/ (Zr4Ti) % X 10-0.6
]X]0"08
Pb/(Zr+Ti)
Ooooaoao
AnnealiB & $RTRIT B D BAR
002 - v
~ 0015 |- ! : -
2
t
N
1.05 110 115 1.20 g oot [
Ph/ (Zr4Ti) o
jung
-
8 0.005
a

0 L H
680 700 720 740 760 780 800

Anneatii &



JP 3847645 B2 2006.11.22

(29)

goodadd

gooaao

{

ey BSL B9y /1 evlESE,

LL110}

9
[C)]
nvEm\anF N ww\vmm\r \H 3 . L A Yo M
~— - BSlegy CBrlest f 7y
g W gy £y

O
() FHMWECEOHIHY

(1) BHYESEOHEY

oooogoad

ooooad

ep T ]

€Sk egl ¢4

avi-
qsl’

AN—Z4L

(L) FHAWESCEOHHY

(€) HAHWECEOHAY




JP 3847645 B2 2006.11.22

(30)

goodadd

gooaao

M——4L

() SHAHWEEOHH Y

(®)

(@) HHWECEOHAEY

- ; e e e i el o e i
! Lo i

O 661 | pgy e I TR L0 ™ T B TR E i

O POz a0z 02 gz

O

o (©) THUEVEOMEY

S ! S o
bl ag) . wew | eyl o) | Brleg) oo
Hlagl  pygavitiz BSleg) St eol @
ag 98 r\ eg P eg. 2 AL e/ 2z

e
v
0 — g ! T b
IA * ! J
O ¥ A L . ¢
avtaqg) eplo { epL
O S agl rlesieg, Yheg)eal .
2o N D T
O
o (C) SHWEVEOHHEY



JP 3847645 B2 2006.11.22

(31)

goodadd

gooaao

~

) pzL  WWEREeS) L Ll ea i T
wRiET 91 ) BEET B9 ch Geby vt -

N i
IS RN N X N~
: 1= e s
P2l wwmewsl ) m € oz4 gz ezl L1 Of
BE Y ®)
WEE 91
(2) HHMESEOHHY
BB CL e 9
N L R TARTAN AN A WEIHI—L Y
T e H®N — £ 1 95a5'eS
Bi—\/£ 2 0L AT 4 ag'eg
e s b % ¢ ag'es HWEUBRELE ¢
&Y /L SOW LTl EL BrES T L R 0L aL8,L = w (R

B HETE A FHHANANELY

z1 o,h b q. v 1y BL

(1) HHWESEOH Y

oooogoad

ooooad

AN

=

j |

\ LY
T

) 71 7% —— ? T
qy, 4GSt a9l mﬁmmrmmvmww omfm,—nm— egl BVl g6l egy O} t1

WEBEE g (@)

——
RSN =
N === BN ,

o e | S :
agt eyl egy Ly

(V) WHMESHOHEY

1 T
VN Y, ;o] /
R 2L [/ act egy

H mr i
, ! i EEHEW /L

POV o
(€) WHWESEOHHEY

&AM & XD



JP 3847645 B2 2006.11.22

(32)

[
- egz B9l | 9€C H
O ©0Z
O oA A EBE 00T
Y WE T 1POC'02 B0C
O
O (9) WAYESEOHEY
qe Pet
|
AN
avL 951 g9l \w IR { ek o/ / wa—\//Nr 3 \vaf\,ﬁworor [qE
/ bezpgepee 81 YL/ gt ogg,hs qedee®ee wd)
! /9
Pee eea o8z AEe BSZ ogsoC (@)
qzi
ac PClag b eg r 0,%t gz Tes eTL BE 2
N \ R
N \ v _
O 7 ﬁ A
, _ [
_H_ \ w .
O \ mfm\ \ uww—m
8l vt /gy 9T
| iee
O (S) WHWESHEOHSY

ooooad

w5
!

RRBADE 6 iR

(a)

16b

-15b

Qo
——

(b

16b 15b 14b

22




(33)

JP 3847645 B2 2006.11.22

ubobaoooood

G3)00O0000x0nt.Cl.0000)
HO1L 21/8246
HOIL 27/10
HO1L 27/105



	bibliographic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

